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Ej 41. flf^ m ^ ' ^ 5^ ^ ^ - ffl ^ ^ 4" m m ?!) 

J: :^ ;|=a -«L 5. ^ ^ 1^ ^ Ji*^ tfl 4:- 4a - — ffl ^ 

1^ ^ M-fsi^ ii^ B^ m ta ^ >i. ^ - i 

mil; ^ ^ - ^ Bf m ^ ^ *3 4a ^iL iS # H ^ - 

4a ilp^ ^ Bf m M J^B^E^m^t^:. — 'f^ 

A - ^ ^ Jiifo m ife Ji ^ tt} ^ ^ ^ > - 4a a: m n - a 

^ — it Pg* 4a >fSL 3 





i C^^BJ&M ' CLOCK AND DATA RECOVERY CIRCUIT ) 

A clock and data r ecovery c i r cu i t for generating 
a re-timed clock according to input data and a 
reference clock corresponding to the input data 
has a phase shifter for generating M discrete 
clocks according to the reference clock, a data 
sampler for generating a select signal according 
to the input data and the M d i sc r e t e c 1 ock s , a 
primary phase selector for out putting two 
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^^^a^^l^ i^^^nzm ■■ CLOCK AND DATA RECOVERY CIRCUIT ) 

consecutive discrete clocks and at least an 
intervening clock according to the select signal, 
a multiplexer for selecting and output t i ng a 
select clock selected from a group consisting of 
the two consecutive discrete clocks and the 
intervening clock, a phase detector, and an 
advanced phase selector. 




^31 



(- ) - # ^ ® :^ 

(j^ )^ ^ # ^,^ m ^ TtA^^ * # M. ffi ^ «^ 

5 0 Bf m ^ t 13 ^1. t 
5 2 ^ ^ 

5 4 tt ^ ; 

5 6 t ^ ^ ^ 

58 in m iE # ^ 

60 ^ j:- S 

6 2 >f4 il'J P 

6 4 ^ 4a it # li 



±. ife**'J * « ^+ ES *fe - :« ft it 
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i ^ ^mt^m (1) 



^ # # ^ - # $ ?'J t ^4 # Iw ^ ^ (ser ial data 

communications) ♦ ;t ^1 - ^ « ^ ^'J t # # ^ t 
4L B^ Mi ^ # 13 41 ^ 5^ (clock and data recovery 
circuit, CDR)° 

[ it ^ a # ] 

;fi ^ ii^'J # 1^ (paral lei data 

communications) • $ ?'J t # # ^ Jr^ A ^ 1^ ^ 'J\>S. # ^ 

^ ^ € .it - ^ ^ # ^ ^ M. ^ t # ^ it # 

a ii t # 1^ ^ ^ ^N- # ^ it # 'It ' ^ ii ^ 
^ > - ^ :J{a USBl. m USB2. 04L ^ ?'J t +4 #^ ^ ^ & 5« >f« 

it # ^ rt. ^ ^ .Si ' * t usBi . 1^ * ^ # ^ it #^ -^r it 

12Mbps' ifij USB2..04L t *4 # ^ it ^ Jl^ i^it 480Mbps» 

n m ® - h % ^ — ^ t # # % ^ >n ffl - ^ 

t # # ^ i'v ^ lO^^I' - J^.^^^ ii. t ^ # ii. H 12- - it 

# > # it^ 12« ^15. # # 4L > ^'i # 14 V>SL ^ 

# ^ ?'J E>7^t# 1.4^ #^ t # ^ "It II 16" tf > ffl 
— > ?'J t # # ^ ^ M. 1 0 ia. H 1 2< ^ fi; t >4 DAT A out 

«!t ^ 1 6;^ ^ "l^ f'J ^ # DATA i„ ^ >^ ^ ® » ^ S 

^ t ^ a ^ ^ ^ "It H l em^ /l^c.S'J 4L t f4 DATA in ^ 
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m ^ ^ ^ n i2m#i^^^tijt# data out' -ii^ it ^ # 

DATA in 4L 4i 'ffi. #. ^ ^ ih t # DATA out ^ -fi ' S ifcb ' 

^ «lic ^ 1 'iif 1^ ^ ^ - S ^N- ^1 € 5^ (i-X T «B ^ 

CDR)20 ' a ^^^^M^^^^^'tn DATAi„ # It ib W 
DATA out m ^ ^ ^"f m ^ ' a it ^ JL ^ i^t #J t| ^ ^ 
DATAin- 
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4:. IHJ 41 t ^14 DATArd (recovery data)>a ihJ 41. fli^ m ffe CLK^t 
(re-time clock)- CDR 2 0^ ^ — 'gi ^ — 4^ # Jiif^ tfl ^ 
CLKrej^^ ^ ^® /fa -fit X ^ ^ Bf m 1^ CLKdi^ H ^ n 
22 i^ ' 4i # H 22^ ^. 24^ ;fa -fi X ^ ^ ^ m 

3fe CLKo ^ CLK345 ' ^ f ^ ♦ -fi ^ 4a ^ 8f Jil^ tfL 

CLKdis ^SL A W ^ ^ -i- £. ]^ - m ^ tf n- ^ t 7|4 

DATAin t * " 0"^/fb J. " l-^.fh (rising edge)^ a ^ 
f^l # tf E 24 > - ^ 1^ 24'(@ B^F m ^ CLK o 
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^ CLK 345 M ^ J)^ ^ DATA i„ it ^ J-X ^ rfj - iS # tfl 
# ^ ^1. H 26(it # tfl ^ CS# M ^ ^ ^ ^N- DATAi„ 4^ 
^ ^ 24^ ^ ^ Bf tfL ^ CLK o 5- CLK345 t ifP 1^ -I® 4a 1^ 
^ ^ B^ «fi m ^ CLKdis ^ fal )/ - f: i% ^ # # ^ #. H 2 6 

4a -to. it # P 2 8 ^ — ffl ^ # 4a iS # H 2 8^ ^ ib ^ 4a 
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'fiL it # m ^ PSa n 2 4^ ^ ^ m m 5^ CLKo M. CLK345 

^ - m ^ ^ P m 30> som^rfJ 

^ it ^ «fi tfl. ^ CLKcs ^ ^ ^ # DATA in PbI ;fa ^ # 
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3 2 » ^ t ' H 2 2:t. ^ 4^ af^ tfL ^ CLK ref ^ M # # ^ 

12^^it4:,^aif^*+ DATA out 





m m ^ ^ CDR 2 0t # ^ E 2 6:^ ^ 
^N-^^l^^ 2QtL ^ 2m D^JL^^ 34' m ^ BL ^ 

Bf Jilf^ ^ ^ CLK^I^ DATAin' ifrj m SL BL 
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a^mmS^CLKoJ- CLK 345° D^ iL ^ ^ 3 4^^ tfl Ife ^ dJ Q-^T I 
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CLKo ^ CLK345 t m ^ <m m ^ ^ ^ ^ ^ m » ^ <?'J 

^ 1%. ' ^ ^ X DATA in ^ ^ ^ ^ fli^ tfl Ife 

CLK135 >8L CLK ,5o ^ FbI . *4 :^ ^ 2 6^^ ib ^ it # tn.^ CS 

f?'J ^ 0 0 3 F F F X ♦ A M ^ ^ n 3 Oit # ^ ^ an tfl m 
CLKdis CLKiso ( ^ CLK 135 ) " 



CDR 20^ i^-fti^j&'S'ig^^&nT (-jSttf^Lli 24tt # CDR 20m ^ 
•I^: i'J ^ ^ t # DATA in t 4:- ^ *t A - ^ ^1 » Bp 
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CLK,5o^it#tflf^CS(003FFFx); ' ^S-fitit^P 2 8^ 

it # tfl. !^ CSM 4a 'li ^l.'J H 32m A ^ ^ ^ M ^ CR' J. 

± - 4a 'fi it # m ^ PS ' j-x ^ f 'J ^ i ^ 3 0^ ib ^ ^ J31 tR. 
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H t ^ t ^ ^ ^I'^ » ^ jL ^ H . mr m. # it ^ Bf flff^ IfL ^ 
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a ¥j m m ^ m clk dis' # ^ -f* — 4a iip ^ b^ jif^ 

CLKdis' i-^ M. >ir, ^ 51 ^ ib J. - m m 

CLKint' i4 15] n — 4a ^ ^ B^ m m ^ ClKai, a m ^ - 
Bf j/ft. tfL ^ ' # ^ ' # It tk k B^ m tfi f it # - R >^ .15] ^ 

^ -^^ t # DATAi„^ it ^ m. m Ife CLKes" * ^ J-X 
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"=r it >sS<. ' Si jtb ^ ^ % ^ J-X A * -iE. ^ ^ 3^ it ^ t 

*f ^ #. ^ ' '^t. ^ a A /J^ >^ D3!} i >SL H * JSl ^ m 4^ 
' ^ it M 3k ^ ^ A 1^ -fS. > 





^ 12 ^ 



s.>^mw.m (8) 

n $^ m m ^ ^ ^ ^ m ^ $k^k t m t - cdr^^l m. :^ 

m CDR ^ - >fs # ^ 52- - ^ H m 52s^ 't 

# ^#.11 5 6 - - t i4 ^ ^ 4i # ^ 5 t # ^ m ^ 5 6:«L 

Ft 4a -fi it # ^ 5S - - ^ it ^ 4^ ^SL ^ n 5 8^ ^ Ji 

H 60> - t it ^ ;^ ^ ^ 604:. 4a -fi /f^ /IJ ^ 62- - € ii. ^ 
^ t # ^ ^ 5 6A 4a >fiL -f^ >S'J H 6 2:^ tf H 5 4 - >5L - € it 

# ;^ ^ jL H 60- 4;j 4S it # ^ 58.a 4a ^Sl m B 624l it 
Pg* 4a it # P 6 4 «• 

4a # H 52-5r ^ JIS tb ^ ^ 4a im (analog phase- 1 ocked 

loop, APLL)^ 54 it ^ 4a (delay-locked loop, 

DLL) » ^ ^ - ^ ^ Wktfim, CLKref M. ± ^ ^.m 4a >flL i ^ 

4:. ^ ^ Ji/f^ m ^ CLKdis' # 8^ -=2:. ^ /li ^ #J © /fit « 

;^ j..^^^^ Bf . /s^ a ;fa m a m K ^ :t 8 

4a ^ s. Mr ^ ^ 8f m ^ CLK o j. CLK 3,5' — 4a m ^ 

^ ^ m Ift C L K di s r«1 ^ 4a J: ^ ;^ 4 5.^ • ^ 41^ ^ 

5'6«'J ^ ^ ^ /V t DATA i„ fl- 3^ ^/r ^ 41 >fSL ^ ^ ± it # m 
^ CS° If. # ffl i # -fi. t CDR 5 0t t 

41^ ^ 5 6^ t: SS- ffi ' . t # ^4*.^ 5 641 4a >fet 

f M CDR 20t t *4 ^ 4*.^ 264iJ# ;^ ' X ;^ >jt ifcb *f 
4*. n 56#, J-X It t DATA in ^ 4*. *l il'^ ^ 8^®^^ Bf tfl 
^ CLKo J- CLK315' 1^ di it # m k CS " itb ♦ ^ e 60 - 
4a -fit m n 62^ tf H 5441 # ^ ^'J 4a 15] f ^ CDR 

20t ^ ^ J^/^ 30 - 4a -flL ^f^ m H 32A tt It ^ 2441 J^ i^ ' m 
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i > ^mt^m (9) 

£A A. ^ ^- ^ » 




p 



CDR 5 i£ -f^ a io T (.^ tf ^ n 5 4tt * CDR 5 0^ ^ 

•It ^'J 4:. ^ >v t # DATA in t 4:. ^ *t A - ^ ^ '(t « -f?-] 

1^ > =. ^ t i-x ' iTq ^ ih *^ it ^§ -fiL it # ^ 6 4^ ^77 
Pg^ iL m CRp :SL ;fi ^it it # tfl ^ m t9L ^ e> ^ ;t ^ 

# ' itb ^ # ^4 iilL ) : -jt #'J tf ^ ^ t n DATA ^ ^ m. # 
^ #J :{to ^ ^ of m m It. CLK 135 >S. ^ ^ Bf tfl 1^ CLK ,8o ^ F^l 

^ ' t ^ n 56>t ^ *f m :^?^ ^ ^ B|[- fli^L m ife clk,8o( ^ 

CLK ,35) ^ it # ta ^ CS ; 4:. ^4 » ^77 -fit it # H SS-^l # it 

# m ^ CS^ it P^ -fc. it # ^ 6 ± ^ ^77 P^e^ 4i jl tfl ffe CR 

^ Hi ^ ^ an m ^ CLK, ^ ^ 8f Si. m M. clk,8o (-=- ^ il^ 

^ ^ »^ m 5^ CLKdis * ^ flf^ tfL Sfe CLK ,35 A ^ ^ b^ 

m It; CLK ^ A 4L ^ ^ 8f m tfe clk 150 m ^ 

m It; CLK, 65 (CLK, 50 ^ CLK, 65 * ^ ^J'^ # - — 4a 

4L ^ ^ Bf m CLKdis ^ ^ Mi B^ m m It. CLK int > ; ^ j^, n 

6 0^ ^ it Pg' 4a >fi it # ^ 6 4^ J..:i 4:. 4a ^4 it # m It; PS ' it 

^ ffc ^ ^ Bf af^ ifl M; CLK ,35^ ^ Bf aif^ m It; CLK ,50^ >3 Bf 

m It; CLK ^ m B^ m m It; CLK ,8o t ^ — ^ % it ^ B|p 

m ^ CLKcsJ ^ ^4 ' It itJ :^ ^ H it ^ B|p aif^ tfl CLKes 

h I2J 41. B^ Jilft. in ^ CLKrt' ^ ifl m ^ CLKrt ilf # ^ ^ 

t *^ DATAin 4:. M ^ iHj a t # DATArd- 



15] i& ' CDR sot 4L 4a /fit -f^ H 6 # -f^ 41: it ^ b^ fl/f^ m 




i * ^mtim (10) 

SI CLKcs ^ ^ ^ t # DATA i„ Fal 4a -fi ^ Jtj ^ ^ i§r JL ^ 

4:, ^ «fe -fj-J t ' 4a 'fit -f^ >%j n 6 2^ ib 6fj # JE 4a &S m fl 

it pg' m ^ CRa- 
it a :^ > # 4:. ^ ir ^ #J t 4a -fi it # m ^ CS4:: 

^ -fb t ® - 4a -fi it # tfl. ^ PS^ ^ tS: ^ ^ ^ ^ 

lOb v ffp # ^ 60^^i ^ 4a -ISL it # m St PS(lOb)^ tB ^ E3 
-fSI^^ ^ alp m m St CLK ,35- CLK ,50- CLK ,65 CLK ,8o t ^ — ^ 
it. ^ ^ ^ !^ CLKdis f-? m ^ MiM. ^ CLK, 65 ) ' ^ 

4a ^ -f^ m H 6 2X <^ /:i'J ib ^ ^ Bf tfl. CLK, 65 it ^ 

tfl ^ CLKes ^ ^1 *^ ^ ^ t DATAin' 4a iit ik m ^ 62^ 
jii - m ^ SL m ^ CR,' '(It 4a >i it # tH. SI PSg iri 1 (4a 
>fi it # in PS4^ JE- ^ lib) ' 'f^. > ^ 60?i:^ rfj ifc 
»r^1fl^ CLK, 35- CLK, 50-- CLK,65 CLK ,8o . t * it 4^ ^ ■ 
m tfl. CLK dis ^P ^ «f<. tfL ^ CLK ,8o) ; M tS: 4a 'fit it # 
tfl^ PS:^, 1i tSt -fg. tS: 10b' ffii 4a /(i -f^ iB'J H 62X -f^ >:a'J tb 

^ 8f flif^ tfl ^ CLK,65 ^P ^ ^ B^ m m ^ CLKes)#'.^I^ ^ ^ 
t DATA i„' 4a ^4 ik m ^6 2^ ^ iU - it 1%^ 4it -l- m M; 
CRa' 'fit 4a ^SL it # m m PS^ 1 (4a it # tn. ^ PS^ 4^ sl ^ 

0 1 b) ' ^ ^ n 6 0?iL ^ di ^ ^ b4 ai^ tfl. S^ CLK ,35- CLK ,50- 
CLK, 65 A. CLK ,80 t ^ >^ 4:- ^> ^ Bf m ^ CLK (^\^? ^ 
^ j|f^ m H CLKiso) " 
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i >^mnm (u) 

^ 'fi it # m ^ PSe. M. 1 lb(# t it 'fit ) ' ^§ -tt- 

iS'j M 6 2X iH ^ ^ Jiif^ tn m CLK uo C# iS ^ m 

E CLKes ^ «^ ^ t DATA * ^ m ^ mkmm, 
CLK. 35^ CLK. 50^ CLK, 65 ^ CLK, so t 6 >^ * ^ ^ ^ m 
§1; CLKdis # ^ *^ m in CLK, 80' ^ ^ ' 4a -fi 

it # II 64# -t 4S ^ it # 1«. 1^ PS* 1 Ibife ^ J. OOba^ ' ^ 
^ a irj n: *i£- jE m ^ CRp' 'ft 4;; 1^ 4a 'fit it # H 58?iL It 4 ^ 

m tfl 1^ CLK, CLK, CLK 2,0 ^ CLK 225 J. ^ x. ^ 6 0 
#^ th^^ B^M.mSt CLK ,35^ CLK 150^ CLK ,65 ^ CLK ,8o ^ ^ 

n 60- *:^itbB^-^^J^i§ 6 0;!i^ib ^^Blpsamffe CLK ,95 
^ m CLK 180) '. m J-X 4a/fiL it # tfl. ^ PSifc B^ 

m a ^ ^ 01b ' ffij ^ ;i * 1 Ibift. >flL ItSj # ^ 0 0b° ^ f 

. t «-J ib 4a >fi it # tfl. ^ PSI^ ife ^ B^ ' it 4a ^iL it # 
H 64-1- >if 4a it # tfl 1^ PStSt ^ ^ 01b- 

Sl^ ♦ ^ 4a -fi: it # m PSe, >g 0 0b(# ii^ IM'J S il. -fi ) ' 

inj 4a >fiL m n 6 2x -f^ m in m ^ M^ n. ^ clk ,35 ('^. ^? it ^ 

B^ jam CLKcsM^-^M^^^- ^ ^ * ^ DATA *;^^^B^m 

CLK, 35^ CLK,5o' CLK, 65 A CLK, 80 t>>^*^^^^ 
m tfL CLKdis ^ ^ ^ ^ ^ CLK, 35' S itb ' it P& 

;i=a -ffi- it #^ 64# -t 4a >fi it # m St PS* GObiE'fiL 5- llbBf ' 
$t # ^ ih 4^ Ft ^ iE m St CRp' 'fjt # Pg^ 4a >fi it # li 5 8?iL Iw ib 

^ Bf r^L m Ife CLKgo^ CLK,o5^ CLK,2o ^ CLK,35 ^ > 6 0^ 

# ^ Ji! ^ B^ »a ta CLK, CLK, 50^ CLK ,65 ^ CLK ,80 ^ ^ 



i ' ^mnm (12) 

JL ^ 60 ° * ;^ itb 4:. ^ H 6 0>!i^ itJ ^ tfL CLK ,20 

^ m ^ ^ CLK ,35) ' m i-:^ 4a 3t # tfl M. PSifc 

M^ik 10b' ffij ^ ^ * OObi^ >fi ^ ^ lib- -§ 

' # 'f^ /I'J iiJ H /iSL iS # tfL PS^ iS ' it Ft 4a ^ ia # 

^ 64-t- )lf 49 -fi it # m PS^ ^ ^ 10b- t m ' -L i4 ^ 4a 

'fiit#tfl.EPS4L^'(iL - i^iSL - (reset 

n m m. -t ^ CDRt ^7; 4a -ta it # ^ 58- ^ ife « ^ 

m ^ ^ ^ n ^ ^vtfL li^ CLKdisi ^ CLKdis2' m * ^ -fS 

^ 4a ^ ^ ^ ^ 4;5 i^^a -fi^ ^ ^ ' * t t fal 6^ ^ 4a n m 
B0. n ^ a it # 6^ ^ PI (W/L)^ m fcb #J ' ffij it J'J ^ '(n m ^ 

^ ^ sikmm. CLK int' ^ ^ - ^ • m ^ 4^.'* >x> 

iTij it # 54 # ^'J ^ ^ ^ ^ ^ ^LK int- * J: >^ 

:t m m sit CLK i„t ^ A * ^ ^ ' m ifc t # ^ 41^ H 56i^ ffl i-X 

J.^ ^ ^ B^ »fc m 6^1 D^il i H ^ i-:^ A * >^ " 

4a ^ ^ ^ CDR 20 > # ^ CDR 50#, -t- ffl ^ 'It >t ^4- 8 

-ISl 4a -li 5. ^ ^ ^ ^ B^ fl'f^ tfL 1^ CLKo ^ CLK 315 ^ 4a # P 5 2^ 

^ ^ -it 1^ ^ 8-1® JE. BL n ^ 't M ^ B 56' Qitb^^a^ 

4^ CDR 50.^ # IS ^» ' /t ^1:* ^ l€. ^ 6<J ^ » 

lib ^'h ' ^ CDR 5 0t -^ 477 pg^ 4a>fiL it # ^ 58-iiL 4^ ^ 

# a 4a # ^ 5 2^/f J- ^ ^ 4a HP ^ ^ ^ alp iif^ tn. CLKdis ^ ^ 

^ fffj 1^ ^ 41 *t -f® 1^ ^^Mn.^ CLK int' S itb ' ^ II- ^ 




^ 18 H 




® — ^ ^ - ^ t # # ^ ^ ^ ^> ffl » . 

m ^ ^ M - m ^ ^ ^ ^ ?'J t # # ^ t ^1- it ^ - it 

^ ^ ^ A t DATA out >a - ^ »lt ^ m ^ 4t ^'J ^ 




^ t - CDR t ^ 



DATAi„ >iL fl^ a - 

® =. ^ ffl - m m ^ ^ n t # 
# ^ n ^ € 5^ a - 

1 1Z9 >^ # ^ ^ ;5fe ^J-J t - CDR4L J^!^ ^fe :Jir J4 

^ ^ ^ m ^ ^ iH t - t ^ ^ ^ t 

^ ^ ir ^ >J t - 4a /(A it # m ^ CS^ 



^ ^ ;^ ^ 8^ CDRt Ft H ^ i 



^ It ;5fe 4L ^ 



^ # Ife B-^ 



10 
14 
2 0 
24 
28 
32 



*4 # #1 



50 
54 

62 4i -ft -f^ >I'J H 



Jllf^ ^ t # 



E7 ^1 € SS- 



5 8 ^t; 4a ^5. it # 11 



12 it ^ 



22 
26 
3 0 
34 
64 



16 ^ ^ n 



5 2 ^ ^ m 



C70 



56 

6 0 ^ 
it P&.4a -te: it 



33 
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' >a ^ — EI 41 flif^ m 3^ ' 




m m SI; ; 

i - 3 



- ^t; -a iS # H ' -ftt ^ it # m St ' ^ itj ^ 4a 

4a -fit #. 4a HP ^ ^ m ^ 4a 'fi FbI ; 

- ^ JL n > 3t # ^ 4a 1^ ^ ^ Bf Ji^^ tfl. ife ^ It il B^ m m 
fit t — ' # — it ^ Bf flif^ tfl. M. ii ^ ii} ; . 

- 4a. i% ik ^\ ^ ' ^ "jic tt it ^ B^ Si m It: ' # >^ ^ EI 41 b^ jk^ 
m ^ ' ^ ,tt EI 41 B|p m tfi ft 41 ^ ^ ^ 41 tt ^^ =t *^ B^ - ^ 
it} — it Ft 4st it m ft : u . 

- it 4a iSL it # II ' ^ «lt it ^ i m ft • iH ib n. 4a 
it # tfi ^ tt ^ H ' ffl a 1^ ^ It it af m m ^ it 
# . II - pt *c m !^ m^^jj -fit it ' ^ ^ ^ 

# ^ ^ B^ ta .s. *h >!i ^ M. 'y- - ^ ^ ^ fSk m 



2.*, t t* * #'J ^ ^ ^ IJ^ m i^ ^ B^ ^ t # EJ 41 € 5^ ' * 

t It 4a # ^ ^ - m >b ^ ^ 4a iE 58- V 




^ 20 1 



3 . in t tt # ^'j n gi ^ im m ^ 




4 . t tt * ^'J I& 

t 1^ t # ^ n 

^ ^ ;^ ^ M-fa 

8^ fli m !^ ^ J5'j 



^ 1:^ m it ^ Ir 
L!i tl ^ ^ m ^ BL 

^ ^ ;^ 1^ M'/Sl ^ JL ^ H 



EJ ^1 t 5^ ' ^ 
^ ^ t # 

t Hi ^ 



5 . ^ t tf ^ ^'J H. g| 1^ 4:^ m i4t 4:. m a t # © a t 5^ ' * 



^.-kP ^ n ^ M ^ m % 1:^ ^ il^ t ^4 EJ 41 t ' ^ 

t . EJ 41 «f<. tfl l!^ "^r ffi J-X # 1^ #1 ^ # a ^ it — EJ 41 



7.> t tt 

^ # - tf 
a ^ i% 



* ^'J le. 



^ m 't # #t ^ ^ .1^ ;fa .>fi <^ ;^.J 

;t • ;f ^ ib i'J 1^ t # ^ 



5^ 



n ♦ 



8.*. t If ^ #.J HI ^ 1:^ ^ i4t ^ . 

m ^ ^ — ' n ^ Mi tfL ^ 4n ^ n 
it m ^ Si- ^ A — ' 



n EJ 41 € ' 

iT ^ t ^H- ' ^ 






^ t it Pe'^ -fit it # n 4a ^iL it # m fl. # ;fg. i^ it 

^ JL tfi SI ifij # jL ' 'tt^4a'fiLit#m5fe ;^ > ^ ^ it # 

4:, ;fa 1^ 1^ 11^ tR SI A J: tn ^ ' ''^ ^ ^M. 

^t^^/vt^B^ ' ■|$itP&^'fi:it#^;t^ibt^^/;l^^iE. 

m SI - 

10. -kP ^ ^ ^'l ^ m ^ ^ S- t # © 41 € 38- ' 

^ t # 4a ^it it # H ^ ?1 ^ -fa 4s ^ >f4 ^ » a 1^ — 

4a 1^ ^ ^ m m 5^ ' ffi ^ f5) (W/L)^ m it <H ^ SL 

^ ' -^r ^i^ ^ 5- :J'^ - 1: m m SI » 
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(4. 6iiS.)ttf *#;8^:B*M.St#®4l-^^ 




(4. 6«.)ttt##;S^:8*J!^^t*^EI^I.€««- 



(4. 6;{S.) t tt ^ # ;S ^4 : Bf m ^ W^N-® 41 




3^ 20 I 



n ^ ^ ^ n ^ ^ # tfl. 



J. ^ — 13 41 Jf<> 1H. M. 



- # ^ ' ^ ^ tt . ^ # fl^^ ^ ^ ' ^ ^ M-f® ^ ^ 5- ^ ^ 

- t ^ ^ 



'fei ^ ^ ^ 1 



^ m#i ^ ^ af^ m 



^ it - 

- ;f;3 'li 3t # ^ ' -fei ^ iS # ITl 

li^ flir^ m A M. - J: tfL 

- ^ 



iij ^ ;fa ^5 ^ 

1*3 J: B^ »1 tn 



:^ ^ ^ ^ ^ 



B^ m m sfe 4a Tai 



n ^ ^ HP ^ Blj- tfl ^ ^ n ^ M. s^M^ 



t ^ — ' — B^. ^ tn. M. its 



- 4a 'fiL 'f^ , ii'J 



n * ^ «l^c it ^ Bf ji^ m ' ^ ^ m ^ 



m ^ ' ^ EJ 41 Bf tfi 



^ ^ ^ ^ ^ t # ' ^ 



— ifc Pg* 4a -fit 



ijt ife f ^ tfl 



jij 1^ 4a -ji 



i'J > 



^ ' ffl a ^ 1^ it ^ m m 



^ — P^ 4^1 jL ifi M. ^'J P& 



^ ' ffl a 



1^ 4a ^ ^ ifi 

. • ' ' ■■ 



A M M ^ S. - B^ .^^ ^ 



2 . t tt # ^'J le. 



^ 1:^ m i4 rt. B^^ m a t # 0 41 € 5^ 



t 4a 



- m tb ^ ^ 4a ia 5^ 



3. -kP t ft ^ ^'J ^ g| ^ la^ ^ iilL ^ 8f t # ^ 41 t ' * 

t ^ ^ ^ — ^ ^ ° 

4 . t * ^'J H. g ^ 1:^ m it ^ S t *^ 41 « «^ ' * 
t t ^ ^ '<^- ^ ^ # JE- ^ ' ^ ^ t # # 
$^ ^ M-fSI # it ^ H 4:- «^ ^ ^ «fe ' ^ ^ M'® 0 
Bip 111 m ^ # ^> ^'J ^ ^ ^ M#l ,^ )^ # i >S. ^ t ^ ^ 

5.io t tf * ^'J IE m ,^ 4^ m it 4:. Bf »1 S t # © 41 € ' * 

6. ^ t tt # #'J 11. S ^ 1^ m it ^ BiPJ'l S t EI 41 € as- ' * 
t Ej 41 af^ m ffl j-x # ^ ^ ^ t *f >i. ^ - EJ ^ 

7. ^ t It * a ^ l3i ^ it ^ «k S t *4>I 41 t 31- ; ^ 
^ ^ _ tf ^ H ' i4 ^ t # ^ ^ ^ -fa >fA Ji'J ^ ' ffl 
a -f^ M ^ ^ ^ t # ^ ^ V ^ ^ M m t M :^ ^ " 

8.io> It *^'J le. S ^ 1^ m it ^ 8^ «^ S t # EI 41 € 2^ ' * 
t EJ 41 B^ SifvtR. ^ 4^ 1^ ^ t ^ v di it ^ 
m - ' EI 41 aif^ tfl ^ 41 ^ ^ ^ t ^4 Bf . ^ ib 

it ^ JE. tfl. 1^ 4r — ' 



5^ ^ ttt*#'J^^ 

9. t It * ^'J ft ® ^ 8jS m 3^ ^ fli^ l* t # % ' 

^ t it 4a it # ^ it # tn % ^ ^ it 

;Bt it m ^ flb .f^ fl- oL ' # 1^ 4i -fi it # tfl ^ 11^ it # 

j:- ;|ai5^#B|f-mtfLlt.>S.1^l^ Mi ^ Mi m ?^ ' ^ ^1 ^ ^ 

it t^^^ t*1-a^ ' ^ mm ^ ^ ^ # H ^ iB 1^ 4^ P& JL 

m ^ » 

1 0 . t tf ^ jf'J le. g| ^ 83g ^ i^: ^ «^ t ^ ^ t 

^ t Pa"^ 4a -fit it # li * ^ ^ m JSi ^ n ^ ^ ' a 
4a 1^ ^ ^ flfv m ♦ -(It ^ ( W/ L )^ ^ tb #j ^ 4a 

^ ' ^ ^ ^ M. - Ml ^ m. m m ° 



DATAin 



CLKo 




CLK15 




CLK30 




24 



CLK135 




CLKiso 




CLK315 




CLKo 




CLK45 




CLK90 



DATA 



in 




8 



CLK135 



D 


Q 

135" 


> 


CLK 



CLK180 




CLK225 




CLK270 




CLK315 




0 



0 



0 



0 



1 



1 



1 



1 




5: 



(4. 6;jS.) t tt * #^ ^ : Bf m ^ W *t EJ -fl € 5S- 




(4. 6;&)ttfrf^#;gi^:BfmSt#l3^l.€2S- 



% 11/23 I 




% 11/23 K 




% 12/23 I 




^ 12/23 I 




% 13/23 I 




^ 14/23 K 





1^ 13/23 X 





% 15/23 I 




1^ 15/23 I 




% 16/23 I 





(4. 6XS.)tlf S#;gm:8fmS'**4-i3-fl.^l^ 



1 1 



^20/23 I 





^ 22/23 I 




^ 21/23 K 




3^ 23/23 I 




